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PREZENTACE VÝSLEDKŮ Z ČELNÍ NÁRAZOVÉ ZKOUŠKY S MALÝM 
PŘEKRYTÍM 
PRESENTATION OF CRASH TEST RESULTS FROM THE FRONTAL SMALL 
OVERLAP CRASH TEST 
Tomáš Coufal6, Marek Semela7 
ABSTRAKT: 
Článek představuje nárazovou zkoušku čelního střetu dvou vozidel s malým překrytím při 
rychlosti přibližně 43 km/h. Při nárazové zkoušce byla experimentálně zaznamenávána data 
přetížení a stáčivé rychlosti za účelem využití těchto dat při analýze dopravních nehod. 
Experimentálně naměřená data z nárazové zkoušky byla dále vhodně zpracována pro získání 
podstatných parametrů střetu, které jsou dále využity pro modelování střetu v simulačním 
programu Virtual Crash, který je využíván pro analýzu nehodového děje. 
 
ABSTRACT: 
This article presents an executed frontal small overlap crash test of two vehicles moving at a 
speed of approximately 43 km/h with the emphasis on the resulting crash parameters for 
application in traffic accident analyses. The experimentally measured data from the crash test 
were suitably analyzed and important crash parameters were obtained and applied in impact 
modelling by a simulation program Virtual Crash, which is used to analyse traffic accidents. 
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1 ÚVOD 
Tento článek se zabývá problematikou, která spadá do forenzních věd, konkrétně speciálních 
metodik soudního inženýrství, a to analýzou silničních nehod. V rámci technických posudků 
o příčinách dopravních nehod se ve většině případů provádí komplexní analýza nehodového 
děje, jehož nedílnou součástí je, mimo jiné, řešení vlastního střetu vozidel. I přesto, že 
v současné době znalci při analýze nehodového děje využívají sofistikované simulační 
programy, je korektnost výsledků značně závislá na znalcem zadaných vstupních 
parametrech, které se musí pohybovat v technicky přijatelném rozmezí. Aby bylo možné při 
analýze dopravních nehod aplikovat parametry střetu v technicky přijatelném rozmezí, je 
nutné čerpat data z reálných nárazových zkoušek, na základě kterých je možné analyzovat 
vstupní parametry nezbytné pro vlastní řešení střetu. Problematikou technické rekonstrukce 
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silničních nehod pro účely stanovení jejich příčin se zabývá celá řada publikací a autorů, např. 
[2], [3], [7], [8]. 
Problematikou hledaných střetových parametrů ve formě síly a s ní související velikostí 
impulsu, energetické náročnosti střetu, tuhosti a koeficientu restituce se rozsáhle věnují [1], 
[4], [5], [6], [9] [11], [12] a [13]. 
V současné době jsou data z nárazových zkoušek prováděných v Evropě v drtivé většině 
přísně chráněna a nejsou dostupná pro potřeby expertů, kteří provádějí rekonstrukce 
především pro soudní účely. Za tímto účelem byla za aktivní účasti Ústavu soudního 
inženýrství VUT v Brně provedena čelní nárazová zkouška osobních vozidel s malým 
překrytím, jejíž výsledky slouží k analýze parametrů střetu pro validaci simulačního programu 
Virtual CRASH [25]. Práce [14] upozorňuje na skutečnost, že při nárazech s malým překrytím 
(méně než 30 %) podstatně narůstá riziko vzniku závažných poranění, zejména z důvodu 
minutí struktur absorbujících energii, jako jsou podélné nosníky. Při tomto typu střetu může 
dojít ke vzájemnému kontaktu kol a významnému pohybu poškozených částí do prostoru pro 
posádku. Toto autoři doložili na příkladu analýzy 20 nehod tohoto typu při zkoumání vlivu 
střetové rychlosti, kolizního úhlu, šířky překrytí apod. 
Publikace [15] rovněž upozorňuje na problematiku čelních střetů s malým překrytím ve 
vztahu k následkům pro posádku, konkrétně na prováděných testech z rychlosti 64 km/h 
v různých střetových konfiguracích s primárním působením síly na kola, tlumiče a B-sloupek 
(B-pillar). Z jejího obsahu vyplýva, že dochází k výraznému poškození a průniku deformací 
do interiéru vozidla. Navíc během stetu dochází ke vzájemnému příčnému pohybu fihuríny 
vůči volantu, čímž ve většině případů těchto nárazových zkušek došlo ke snížení interakce 
mezi čelním airbagem a figurínou. Na základě těchto testů zahájil Insurance Institute for 
Highway Safety (IIHS) [16] provádění Small Overlap Crash Tests při rychlosti 64 km/h 
s příčným překrytím přední části vozidla 25 procent vůči tuhé bariéře, jejíž roh, do kterého 
vozidlo naráží, je zakulacen s poloměrem 150 mm. 
NHTSA [17] vyvinula kvůli opakovatelnosti testů dvě pohybující se deformovatelné bariéry 
pro typy střetů s malým překrytím. Práce [18] představuje provedené zcela opakovatelné testy 
na těchto bariérách. 
Práce [19] rovněž shrnuje nedostatečný důraz automobilek na problematiku střetů s malým 
překrytím, které jsou z hlediska následků na posádku velmi kritické. V rámci práce autoři 
provedli čelní nárazovou zkoušku velmi rozdílných vozidel s malým překrytím, vycházeli 
z posbíraných reálných nehod a diskutovali rekonstrukce těchto střetů. 
Daná střetová konfigurace v některých případech může způsobit vyjetí vozidla po pneumatice 
jiného vozidla a následné převrácení, tedy kombinaci dvou závažných faktorů. Práce [20] 
shrnuje problematiku převracení z hlediska počtu otáček, vstupních rychlostí, zpomalení při 
převracení, deformace střechy, celkového poškození, doby pohybu a zbytkového prostoru pro 
hlavu řidiče. Data byla porovnávána a detailněji zpracovávána i s ohledem na opakovatelné 
testy provedené NHTSA na vozidle Subaru. Analýzy také, mimo jiné, ukazují porovnání 
špiček zrychlení a dob nárazu. 
Problematice převracení, simulování inicializace a průběhu těchto testů především s velkými 
vozidly typu SUV se dlouhodobě věnuje například tým z University of Virginia [21], který 
vyvinul zařízení RITS (rollover initiation test system) především pro simulaci iniciačních 
podmínek převrácení a simulaci dotykových podmínek karoserie s vozovkou při převracení. 
Autoři této práce uvedené pracoviště v roce 2012 osobně navštívili. 
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Z hlediska vstupních parametrů pro rekonstrukci tohoto typu dopravních nehod jsou podstatné 
parametry deformace, koeficientu restituce, množství deformační energie a postřetové 
rychlosti, tedy i ∆V, tedy rozdíly rychlostí během střetové fáze, které mohou napovědět o 
následcích kolize na posádku. Změnám rychlosti u kolizí se věnuje velké množství prací, 
například autoři v práci [22], kde zkoumali celkem 84 zadních kolizí s dvaceti vozidly či 
zkoumání [23] upozorňující na velký výskyt poranění hrudníku v případech čelních střetů 
s malým překrytím. V práci bylo užito modelování s pomocí figuríny Hybrid III s cílem 
zkoumat působící sílu a změny rychlosti ve vztahu k možnému poranění žeber. 
Z hlediska poranění posádky se uvedeným testům věnuje například práce [24]. 
Z uvedených důvodů se autoři této práce zaměřují rovněž na problematiku reálné nárazové 
zkoušky s malým překrytím. Na základě předmětného výzkumu budou mít znalci možnost při 
řešení srovnatelné dopravní nehody pracovat s takovými vstupními daty, které přiblíží řešení 
nehodového děje co nejblíže k reálnému průběhu dopravní nehody.  
Cílem výzkumu tedy bylo detailně analyzovat konkrétní reálnou specifickou nárazovou 
zkoušku čelního střetu s malým překrytím z hlediska vstupních a kontrolních veličin a získaná 
data aplikovat a ověřit modelováním s podporou simulačního programu Virtual CRASH. 
2 POPIS PROVEDENÉ NÁRAZOVÉ ZKOUŠKY 
2.1 Vozidla 
Předmětné nárazové zkoušce byla podrobena osobní vozidla Fiat Marea Weekend 
a Mitsubishi Carisma. Základní parametry jsou uvedeny v tabulce 1. 
Tab. 1 – Parametry vozidel 
Tab. 1 – Vehicle parameters 
Parametry 
Vozidlo 
Fiat Marea Weekend Mitsubishi Carisma 
Motorizace 1.9 JTD - Nafta 1.8 GDI – Benzín 
Karoserie Combi Sedan 
Rok výroby 1999 2001 
Celková hmotnost 1430 kg 1510 kg 
 
2.2 Typ nárazové zkoušky 
Vozidlo Fiat Marea Weekend jedoucí rychlostí cca 43 km/h narazilo čelně pravým okrajem s 
přibližně 15% překrytím do stojícího vozidla Mitsubishi Carisma, viz obr. 1 a 2. Vlivem 
střetu s malým překrytím došlo po vzájemném kontaktu pravých kol vozidel k převrácení 
vozidla Fiat Marea Weekend na střechu. Vozidlo Fiat Marea bylo řízeno člověkem a proběhlo 
na suchém asfaltovém povrchu a převrácení vozidla nebylo při konfiguraci nárazové zkoušky 
plánováno. 
ExFoS - Expert Forensic Science 
XXIV. mezinárodní vědecká konference soudního inženýrství 
Brno 2015 
 22 
 
Obr. 1 – Střetová konfigurace vozidel 
Fig. 1 – Configuration of vehicle crash test 
 
 
Obr. 2 – Sekvence střetu vozidel z videozáznamu 
Fig. 2 – Sequence of crash test from the video 
2.3 Měřicí technika pro sběr dat 
V obou vozidlech byla při nárazové zkoušce umístěna měřicí technika pro sběr dat.  
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Ve vozidle Fiat Marea Weekend byl umístěn přístroj PicDAQ pocházející od společnosti 
DSD Linz, Rakousko. Měřicí zařízení PicDAQ je vybaveno 3 osým akcelerometrem 
a gyroskopem. Signály ze snímačů byly zaznamenávány s maximální možnou frekvencí 
1 kHz.  
Ve vozidle Mitsubishi Carisma bylo umístěno autonomní komplexní měřicí zařízení C-DAQ 
USI, které bylo vyvinuto na Ústavu soudního inženýrství VUT v Brně. K měřicímu zařízení 
byl připojen tříosý akcelerometr a gyroskop, jejichž signál byl zaznamenáván s frekvencí 
10 kHz.  
 
Obr. 3 – Zařízení pro sběr dat - PicDAQ 
Fig. 3 – Measurement devices - PicDAQ 
 
Obr. 4 – Zařízení pro sběr dat – C-DAQ USI 
Fig. 4 – Measurement devices – C-DAQ USI 
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2.4 Vymezení souřadného systému vozidla 
Pro využití naměřených dat z nárazové zkoušky je nezbytné definovat souřadný systém 
vozidel. Snímače akcelerace a stáčivé rychlosti proto byly v jednotlivých vozidlech umístěny 
v souladu se souřadným systémem daným standardem SAE J1733 [10], viz obr. 5. 
     
 
Obr. 5 – Souřadný systém vozidla – SAE J760 [10] 
Fig. 5 – Vehicle coordinate system – SAE J760 [10] 
3 ANALÝZA NAMĚŘENÝCH DAT Z NÁRAZOVÉ ZKOUŠKY 
3.1 Analýza dat 
Naměřená data při nárazové zkoušce byla dále zpracována za účelem získání parametrů střetu 
a postřetového pohybu vozidel. Signál z akcelerometru byl vyfiltrován CFC filtrem (Channel 
Frequency Class), který je dle literatury Crash Analysis Criteria Description [9] určen pro 
použití při nárazových zkouškách. Pro filtrování záznamu z akcelerometrů umístěných 
v automobilu byl dle normy SAE J211 (Vehicle Instrumentation for Impact Test) použit filtr 
CFC 60. Integrací zrychlení podle času (vzorec 1) byl vypočten průběh rychlosti v čase. 
Druhou integrací zrychlení podle času (vzorec 2) byl vypočten průběh dráhy v čase. Výstupní 
signál z gyroskopu udávající okamžitou hodnotu úhlové rychlosti byl integrován podle času 
(vzorec 3) za účelem získání průběhu úhlové dráhy v čase. Na základě druhého Newtonova 
zákona (vzorec 4) byla vypočtena síla v průběhu nárazu a z ní pak dále impulz síly (vzorec 5). 
Integrací síly podle hloubky deformace lze vypočítat celkovou energetickou bilanci při nárazu 
(vzorec 6). Z poměru množství elastické a plastické části energie byl vypočten koeficient 
restituce střetu vozidel (vzorec 7).    
     v(t) = a(t)dt
t1
t2
∫      (1) 
     s(t) = a(t)
t1
t2
∫ dt
t1
t2
∫ dt      (2) 
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  E(t ) =

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∫       (6) 
     e = EDEED
      (7) 
Kde: a(t)  [m/s2] zrychlení,  
e [-] koeficient restituce, 
E(t) [J] energie, 
ED [J] deformační energie odpovídající plastické - trvalé deformaci vozidel, 
EDE [J] elastická část energie odpovídající elastické deformaci vozidel, 
F(t) [N] nárazová síla, 
I(t) [N.s] impuls síly, 
m [kg] hmotnost vozidla, 
s(t) [m/s] dráha, 
t [s] čas, 
v(t) [m/s] rychlost, 
φ(t) [m/s] úhlová dráha, 
ω(t) [°/s] úhlová rychlost. 
 
3.2 Prezentace výsledků analýzy dat z vozidla Fiat Marea Weekend 
Na obr. 6 jsou graficky zobrazeny všechny podstatné parametry střetu a postřetového pohybu 
vozidla Fiat Marea Weekend. Na obr. 7 je uveden průběh zrychlení, rychlosti a dráhy během 
střetu, který trval 0.276 s. Na obr. 8 je zobrazena změna rychlosti během střetu ze 43 km/h na 
16.5 km/h a dále pak průběh dráhy a rychlosti až do konečné polohy vozidla, která se nachází 
2.9 s a 9.6 m za místem střetu.  
ExFoS - Expert Forensic Science 
XXIV. mezinárodní vědecká konference soudního inženýrství 
Brno 2015 
 26 
 
Obr. 6 – Parametry pohybu vozidla Fiat Marea Weekend 
Fig. 6 – Motion parameters of Fiat Marea Weekend 
 
 
Obr. 7 – Zrychlení, rychlost a dráha vozidla Fiat Marea Weekend během nárazu 
Fig. 7 – Acceleration, Speed and Distance of Fiat Marea Weekend during the impact 
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Obr. 8 – Rychlost a ujetá vzdálenost vozidla Fiat Marea Weekend 
Fig. 8 – Speed and Distance of Fiat Marea Weekend 
Na obr. 9 je zobrazena úhlová rychlost a úhlová dráha kolem podélné osy vozidla – Roll a 
kolem svislé osy vozidla – Yaw v souladu se souřadným systémem uvedeným na obr. 5. Z 
rotace kolem podélné osy vozidla je zřejmé převrácení na střechu o úhel 180°. Z rotace kolem 
svislé osy vozidla je zřejmé prvotní zaklínění vozidel s mírnou pravotočivou rotací směrem 
do střetu a poté dochází přibližně v polovině doby vlastního střetu k levotočivé rotaci směrem 
ze střetu.   
 
Obr. 9 – Stáčivá rychlost a úhel vozidla Fiat Marea Weekend 
Fig. 9 – Angular velocity nad Angle  of Fiat Marea Weekend 
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3.3 Prezentace výsledků analýzy dat z vozidla Mitsubishi Carisma 
Na obr. 10 jsou graficky zobrazeny všechny podstatné parametry střetu a postřetového 
pohybu vozidla Mitsubishi Carisma. Na obr. 11 je uveden průběh zrychlení, rychlosti a dráhy 
během střetu, který trval 0.276 sekundy. Na obr. 12 je zobrazena změna rychlosti během 
střetu z 0 km/h na 24 km/h a dále pak průběh dráhy a rychlosti až do konečné polohy vozidla, 
která se nachází 3.2 sekundy a 9.4 m za místem střetu. Na obr. 13 je zobrazena úhlová 
rychlost a úhlová dráha kolem svislé osy vozidla – Yaw v souladu se souřadným systémem 
uvedeným na obr. 5. Rotace kolem podélné osy vozidla není u předmětného vozidla na rozdíl 
od předchozího případu podstatná, neboť zde nedošlo k převrácení na střechu. Z rotace kolem 
svislé osy vozidla je zřejmé prvotní zaklínění vozidel s téměř minimální pravotočivou rotací 
směrem do střetu a poté dochází přibližně v polovině doby vlastního střetu k levotočivé rotaci 
směrem ze střetu. V průběhu postřetového pohybu se vozidlo pozvolna stáčí v pravotočivé 
rotaci až do konečné polohy.        
 
Obr. 10 – Parametry pohybu vozidla Mitsubishi Carisma 
Fig. 10 – Motion parameters of Mitsubishi Carisma 
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Obr. 11 – Zrychlení, rychlost a dráha vozidla Mitsubishi Carisma během nárazu 
Fig. 11 – Acceleration, Speed and Distance of Mitsubishi Carisma during the impact 
 
Obr. 12 – Rychlost a ujetá vzdálenost vozidla Mitsubishi Carisma 
Fig. 12 – Speed and Distance of Mitsubishi Carisma 
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Obr. 13 – Stáčivá rychlost a úhel vozidla Mitsubishi Carisma 
Fig. 13 – Angular velocity nad Angle  of Mitsubishi Carisma 
3.4 Prezentace parametrů střetu vozidel 
Na obr. 14 je graficky znázorněn průběh zrychlení, rychlosti a rozdílu ujetých drah 
jednotlivých vozidel v průběhu střetu. Rozdíl drah vozidel udává překrytí vozidel během 
střetu, respektive celkovou hloubku deformace. Z důvodu názornosti byla u vozidla 
Mitsubishi Carisma obrácena znaménková konvence oproti souřadnému systému uvedenému 
na obr. 5. Z obr. 14 je dále zřejmá hranice mezi kompresní a restituční fází střetu, která je 
charakteristická maximální hloubkou deformace a vyrovnáním rychlostí obou vozidel při 
střetu (překřížení průběhů rychlostí vozidel). V restituční fázi dále dochází k odrazu vozidel, 
čímž dojde ke snížení hloubky deformace a ke změně rychlosti vozidel. Na obr. 15 je 
znázorněn průběh nárazové síly během střetu vozidel s vyznačením kompresní a restituční 
fáze. Na obr. 16 je znázorněn průběh energetické bilance při střetu, s vyznačením energie 
naakumulované v elastické části deformace, která se po střetu vlivem restituce vrátí zpět a s 
vyznačením deformační energie představující práci, kterou vykoná nárazová síla na dráze - 
hloubce plastické (trvalé) deformace.  
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Obr. 14 – Zrychlení, rychlost a celková deformace obou vozidel 
Fig. 14 – Acceleration, Speed and total Deformation of both vehicles 
 
 
Obr. 15 – Síla v průběhu nárazu 
Fig. 15 – Force during the impact 
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Obr. 16 – Energie v průběhu nárazu 
Fig. 16 – Energy during the impact 
V tab. 2 jsou shrnuty všechny podstatné parametry střetu a postřetového pohybu vozidel až do 
konečných poloh.  
Tab. 2 – Parametry střetu a postřetového pohybu 
Tab. 2 – Crash and post-crash parametrs 
Parametry 
Vozidlo 
Fiat Marea Weekend Mitsubishi Carisma 
Počátek střetu (time, speed, 
distance) 
t = 0 s 
v = 43,2 km/h 
s = 0 m 
t = 0 s 
v = 0 km/h 
s = 0 m 
Ukončení kompresní fáze (max. 
deformace) 
t = 0,193 s 
v = 21,4 km/h 
s = 1,81 m 
t = 0,193 s 
v = 21,4 km/h 
s = 0,53 m 
Konec střetu – ukončení 
restituční fáze 
t = 0,276 s 
v = 16,53 km/h 
s = 2,24 m 
t = 0,276 s 
v = 24,3 km/h 
s = 1,06 m 
Rozdíl rychlostí před střetem a 
po střetu ∆v = 26,6 km/h ∆v = 24,3 km/h 
Konečná poloha vozidel t = 2,89 s t = 3,17 s 
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Parametry 
Vozidlo 
Fiat Marea Weekend Mitsubishi Carisma 
v = 0 km/h 
s = 9,63 m 
v = 0 km/h 
s = 9,39 m 
Impuls I = 8700 N.s 
Koeficient restituce e = 0,16 
Celková deformační energie 
střetu ED = 47 000 J 
 
Výše uvedené parametry střetu byly vyhodnoceny z reálné nárazové zkoušky, a proto je lze 
s výhodou využít jako vstupní a kontrolní parametry při analýze srovnatelných dopravních 
nehod v oboru Soudního inženýrství. Vzhledem k tomu, že se jedná o poměrně složitý typ 
střetu vozidel, kde v průběhu rázu dochází k výraznému skluzu, je další část článku věnována 
validaci střetu v prostředí simulačního programu Virtual CRASH verze 3 tak, aby výsledná 
analýza střetu a postřetového pohybu vozidel v simulačním programu odpovídala 
experimentálně zjištěným parametrům střetu při nárazové zkoušce. Celková experimentální 
analýza nárazové zkoušky a následná zpětná analýza nehodového děje v simulačním 
programu bude v praxi nápomocna soudním znalcům zabývajícím se analýzou silničních 
nehod.    
 
4 MODELOVÁNÍ STŘETU S PODPOROU SIMULAČNÍHO 
PROGRAMU 
Experimentálně naměřená data z reálné nárazové zkoušky byla dále použita pro modelování 
střetu s podporou simulačního programu. Pro modelování střetu byl použit simulační program 
Virutal CRASH, který stejně jako jiné programy využívané v oblasti rekonstrukce dopravních 
nehod umožňuje modelování střetu a postřetového pohybu s postupnou optimalizací 
vstupních hodnot.  
Modelování střetu probíhá dopřednými metodami, tj. od střetu do konečných poloh. Program 
užívá pro řešení střetu takzvaný impulsně-rázový model, který všechny kontaktní síly 
působící v deformovaném profilu poškozené části vozidla nahradí jedinou výslednicí síly, 
která prochází tzv. bodem rázu.   
 Jedná se tedy o podstatné zjednodušení vůči skutečné situaci. Z hlediska časového působení 
síly se tedy jedná o impuls, jehož velikost je mj. kontrolní veličinou při řešení střetu. Velikost 
impulsu je dána mj. hodnotou koeficientu restituce a jeho směr je dán rovinou rázu, ve které 
se realizuje případný skluz. Impuls se z hlediska směru pohybuje v oblasti tzv. třecího kužele, 
[27]. 
 Mezi další podstatné kontrolní veličiny patří rychlost pohybu bodu rázu (velikost rychlosti 
popisuje, zda se jedná o ráz se skluzem vozidel či bez skluzu), změny rychlostí vozidel během 
kolize, tedy ∆V a množství deformační energie. Na základě polohy bodu rázu od obrysu obou 
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vozidel v okamžiku maximální hloubky deformace ve směru působení impulsu jsou 
přepočteny z deformační energie hodnoty ekvivalentní energetické rychlosti (EES) obou 
vozidel. 
• Z hlediska modelování je tedy nutné dodržet minimálně tyto parametry: 
• Rozměry a hmotnosti vozidel, poloha těžiště vozidel vůči zvolené poloze bodu rázu  
• Střetové polohy vozidel a natočení 
• Střetové a postřetové rychlosti a dráhy, která vozidla urazila od střetu do konečných 
poloh 
• Velikost celkové deformační energie 
• Celkový odpovídající charakter pohybu vozidel 
Na počátku modelování je tedy nutné vytvořit si systém podstatných veličin pro konkrétní 
řešený příklad. V příkladu realizované nárazové zkoušky je nutné kromě střetové konfigurace 
a známých střetových rychlostí sledovat zejména polohu bodu rázu, směr a velikost impulsu a 
velikost deformační energie. V případě souladu těchto základních parametrů je základní cíl 
rekonstrukce dodržen. Modelování s podporou simulačního programu umožňuje přiblížit se 
realizovanému testu. Na příkladu představeného čelního střetu jedoucího a stojícího vozidla 
s velmi malým překrytím s následným převrácením je situace poměrně specifická a složitá. 
Vzhledem k převrácení vozidla mj. kontaktem pneumatik, tedy vyjetím, má na vlastní 
postřetový průběh zásadní vliv exaktně stanovená poloha těžiště v podélném a svislém směru, 
natočení kol, tření mezi karoserií a povrchem při převracení, zpomalení během pohybu a 
použitý model pneumatik. Kombinace uvedených veličin v technicky přijatelném rozmezí 
umožňuje nalezení kontrolních parametrů ve vyhovujícím rozmezí. 
Takovým způsobem lze modelovat vliv změny jednotlivého parametru na celkový průběh 
střetu. 
Vlastní modelování je zahájeno na konci kompresní fáze střetu v maximální hloubce překrytí 
a s polohami a rychlostmi, které byly zjištěny při reálné nárazové zkoušce. 
 
Obr. 17 – Začátek modelování střetu v maximálním překrytí vozidel, cca 0.19 s po reálném 
prvotním kontaktu vozidel 
Fig. 17 – Start of the modelling at the end of phase of compression, cca 0.19 s post the first 
contact of vehicles 
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Bod rázu se nachází v oblasti překrytí vozidel, přibližně v oblasti středů pneumatik, které při 
daném střetu přišly do vzájemného kontaktu.  
Při modelování střetu na základě naměřených dat bylo nalezeno množství vyhovujících 
kombinací podstatných vstupních veličin při prakticky shodném pohybu vozidel do 
konečných poloh v tomto rozsahu: 
• Impuls střetu v rozsahu 8 000 až 8 800 N.s 
• Deformační energie v rozmezí 44 000 až 48 000 J, při rovnoměrném rozsahu 
poškození na obou vozidlech odpovídající hodnotám EES cca 19 až 21 km/h, což 
odpovídá zdokumentovanému rozsahu poškození 
• Společné postřetové rychlosti na konci kompresní fáze střetu v rozsahu cca 20 až 
22 km/h 
• Koeficient restituce v rozmezí 0.15 až 0.2 
 
 
Obr. 18 – Boční pohled na postřetový pohyb (cca 0.3 s, 1 s, 2 s a konečná poloha) 
Fig. 18 – Course of the motion post impact from the side view (aprox. 0.3 second, 1 second, 
2 seconds and final position) 
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Obr. 19 – Pohled shora na postřetový pohyb vozidel 
Fig. 19 – Course of the motion post impact from the top view 
 
 
5 ZÁVĚR 
Představená nárazová zkouška ukázala možnosti zjišťování podstatných veličin pro 
posuzování průběhu a příčin silničních nehod z pohledu expertů a možnosti ověření jejich 
správnosti s pomocí běžně dostupného simulačního programu. Simulační software užívá i 
přes svou vyspělost velké množství zjednodušení při ověření vstupních veličin. Vstupní 
veličiny je nutné uvažovat v technicky přijatelném rozmezí z důvodu jejich exaktní neznalosti 
z podkladů z reálných silničních nehod. Rekonstruktivní modelování je inverzní úlohou, kdy 
z následků silniční nehody je nutné zjistit střetové konfigurace a výchozí parametry pohybu. 
Představený článek dále ukázal vhodnost použitých přístrojů a jejich plnou dostatečnost pro 
sběr podstatných dynamických parametrů v průběhu prudké změny rychlosti pro tento typ 
řešené úlohy i možnosti a vhodnost použití vybraného SW pro analýzu poměrně specifické 
silniční nehody s velkým množstvím vlivů ovlivňujících výsledný průběh. 
Přesnost modelování pohybu vozidel s podporou simulačních programů v běžných 
podmínkách analytiků silničních nehod je zcela dostatečná a lze dosáhnout dobré shody 
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s ohledem na obvyklé kvalitativní možnosti zjišťování vstupních veličin z následků reálných 
nehod.  
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